Biomechanical analysis of swimming starts by Matúš, Ivan
108 109
STUDIA SPORTIVA 2014 / č. 1
Kineziologická sekce
Biomechanická analýza štartových skokov v plávaní
Biomechanical analysis of swimming starts 
Ivan Matúš
Ústav telesnej výchovy a športu Univerzity Pavla Jozefa Šafárika, Košice, Slovensko
Abstrakt
Práca prináša výsledky o prejave rýchlostno-silových a časových parametroch v štyroch typoch štartových 
skokov pri štarte na 7,5 m a 10 m vzdialenosť. Súbor tvorilo 18 výkonnostných plavcov vo veku 23,4±2,1 rokov. 
Najvyššie hodnoty vertikálnej sily sme zaznamenali v štartových skokoch s natiahnutím (ZŠSN, AŠSN) pri štarte 
na obidve vzdialenosti. V horizontálnej sile pri štarte na obidve vzdialenosti sme najvyššie hodnoty maximálnej 
sily zistili v základných štartových skokoch (ZŠSN, ZŠS), ale priemerné hodnoty boli vyššie v atletických 
štartových skokoch (AŠSN, AŠS). Z časových parametrov na štartovom bloku bol reakčný čas najkratší 
v štartových skokoch s natiahnutím (AŠSN, ZŠSN). Najkratší pohyb a štartová reakcia na štartovom bloku bola 
v atletických štartových skokoch (AŠSN, AŠS) pri štarte na obidve vzdialenosti. Najkratší čas letu a splývania 
a výsledný čas na 7,5 a 10 m vzdialenosť sme zaznamenali AŠSN. Rozdiel medzi prvým (AŠSN) a druhým (ZŠS) 
najrýchlejším časom na 7,5 m vzdialenosť bol 0,02 s. Na 10 m vzdialenosť bol tento rozdiel dvojnásobný. Na 
základe výsledkov výskumu odporúčame plavcom, špecialistom na šprintérske disciplíny, využívať tento typ 
štartového skoku. V rýchlostno-silových a časových parametroch štatistická významnosť rozdielov párovým 
t-testom poukázala na diferencie medzi jednotlivými typmi štartových skokov. Vo všetkých typoch štartových 
skokov sa preukázali najtesnejšie vzťahy (p<0,01; p<0,05) s časom na 7,5 m a 10 m vzdialenosť s hodnotami 
horizontálnej sily a času letu a splývania.
Abstract 
Presented research comes up with results representing a role of speed-force and timing parameters in four 
start types at the track of 7.5 m and 10 m distance. Eighteen performance male swimmers (age 23.4±2.1), 
specialists in sprint event, participated in this study. We noticed the highest measured vertical force in swimming 
starts with rearward stretch (ZŠSN, AŠSN) in both track distances. For the horizontal force in the tracks of both 
distances we noticed the highest values of maximum force in grab starts (ZŠS, ZŠSN), but the average values 
were the highest in the track starts (AŠSN, AŠS). From the timing parameters on the starting block, the shortest 
reaction time was measured in swimming starts with rearward stretch (ZŠSN, AŠSN). The shortest movement 
and starting reaction time from the starting block was measured in the swimming start with rearward stretch 
(ZŠSN, AŠSN) in both track distances. The shortest time of a flight and gliding phase for the track of 7.5 m and 10 
m distance we measured in the track start with rearward. Difference between the first and the second fastest time 
in the track of 7.5 m distance to 0,02 s, but the track of 10 m distance was doubled. On the basis of these results 
we recommend to swimmer sprinters to use mainly the track start with rearward. The statistical significance of 
differences in speed-force parameters pointed on the differences between the four types of swimming starts. In 
all types of the starts were shown close relations between the track time for 7.5 m and 10 m distance, horizontal 
force parameters and the time of the flight and gliding phase.
Kľúčové slová: štartový skok, vertikálna sila, horizontálna sila, časové parametre, rýchlostno-silové parametre 
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ÚVOD
Štartový skok v plávaní je významným faktorom, ktorý ovplyvňuje výkon pretekára najmä v šprintérskych 
disciplínach. Vzhľadom na to, je im potrebné venovať veľkú pozornosť už v samotnej príprave pretekára, pretože 
pri vyrovnanosti pretekárov sa o poradí v cieli často rozhoduje už pri štarte. Štartový skok je neoddeliteľnou 
súčasťou každej disciplíny v plávaní. Niektorí autori, napríklad Cossor & Mason (2001, p. 1) uvádzajú, že 
štartový čas, ktorý je definovaný ako čas od zaznenia signálu až po dobu, kým plavec nepretne hlavou 15 m, sa 
podieľa v disciplínach na 50 m - 26,1 % z výsledného času a v disciplíne na 1500 m - 0,08% z výsledného času. 
Dôležitosť štartového skoku je teda podmienená dĺžkou súťažnej disciplíny. Čím je plavecká disciplína kratšia, 
tým má väčší význam. Bez ohľadu na typ štartového skoku, cieľom každého pretekára je čo najrýchlejšie 
zareagovanie na štartový signál a čo najrýchlejšie opustenie štartového bloku tak, aby mal optimálny vzletový 
uhol a rýchlosť.
Na plaveckých súťažiach sa stretávame najmä s dvoma typmi štartových skokov, a to so základným 
tzv. „grabstart“ a s atletickým tzv. „trackstart“ štartovým skokom. Ďalej sú medzi pretekármi obľúbené aj 
modifikácie týchto štartových skokov, kde prichádza k zmene ťažiska tela. Na vrcholových podujatiach sa 
stretávame už s novými, modernými štartovými blokmi, na ktorých sa v ich zadnej časti nachádza opierka, 
ktorá má za úlohu zefektívniť štartový skok. Preto plavci, ktorí sa zúčastňujú týchto podujatí štartujú atletickým 
štartovým skokom alebo jeho modifikáciou (s natiahnutím). Táto zadná opierka sa dá posunom nastaviť v 
predo-zadnom smere podľa potrieb pretekára. V rámci olympijských hier sa po prvý krát tieto štartové bloky 
objavili v Londýne 2012. Preto sa na vrcholových podujatiach atletický štartový skok stáva preferovanejší. 
V globále však väčšina pretekárov štartuje stále na starých štartových blokoch. 
Hlavný rozdiel medzi základným a atletickým štartovým skokom je v postavení dolných končatín na 
štartovom bloku. Pri atletickom štartovom skoku sa jedna dolná končatina nachádza v prednej časti a druhá 
v zadnej časti štartového bloku, na rozdiel od základného štartového skoku, kde obidve dolné končatiny stoja 
na prednom okraji štartového bloku. Dnes je však stále málo poznatkov a štúdií o rozdieloch medzi týmito 
typmi štartových skokov. Predchádzajúce výskumy o rôznych typoch štartových skokov nepriniesli žiadne 
presvedčivé výsledky o tom, ktorá štartová technika je účinnejšia (Breed & McElroy, 2000, p. 277; Breed & 
Young, 2003, p. 213; Issurin & Verbitsky, 2003, p. 213; Kruger, Wick, Hohmann, El-Bahrawi & Koth, 2003, 
p. 219; Miller, Allen & Pein., 2003, p.231).
Autori Issurin & Verbitsky (2002, p. 213) sledovali pomocou videoanalýzy na OH v Sydney dva typy 
štartových skokov – atletický a základný. Uvedení autori hodnotili štartovú reakciu a účinnosť štartu na 15 
m. Výsledok analýzy priniesol zistenie, že rozdiely medzi štartovými skokmi v štartovej reakcii sú závislé od 
pohlavia a plaveckej disciplíny. Výhodou atletického štartového skoku bola rýchlejšia štartová reakcia (p<0.05). 
Tento typ štartového skoku sa v rámci OH v Sydney využíval vo väčšine plaveckých disciplín. V ďalšom 
výskume, ktorý sa taktiež zaoberal problematikou štartovej reakcie, mali plavci rýchlejšiu reakciu vtedy, keď 
štartovali atletickým štartovým skokom, no na druhej strane v tomto prípade strácali rýchlosť pri vstupe do 
vody. Vo výslednom čase na vzdialenosť 5 m sa však nezistili žiadne rozdiely medzi sledovanými štartovými 
skokmi (Ayalon, Cheluwe & Kanitz, 1975, p.233). V podobnej štúdií autori Wechler & George (1998, p. 151) 
zistili, že plavci, ktorí používali atletický štartový skok, boli preukázateľne rýchlejší v priemere o 0,07 s na 
vzdialenosť 5 m. Rovnako tak aj v našich výskumoch sa preukázalo, že so sledovaných štartových skokov, 
najkratšia štartová reakcia bola registrovaná v atletickom štartovom skoku, ktorý mal ale najnižšie hodnoty 
sledovaných parametrov sily (Matúš, Macejková & Putala, 2010, p.172; Matúš, 2011a, p. 424; Matúš, 2011b, 
p. 103; Matúš, Macejková & Putala, 2012, p. 210).
Pri hodnotení kinematických a dynamických parametrov medzi základným a atletickým štartovým skokom 
Benjanuvatra, Lyttle & Larkin (2004, p. 400) poukázali na fakt, že pri základnom štartovom skoku plavci 
opúšťali štartový blok pomalšie, a to v priemere o 0,05 s, ale na druhej strane boli schopní vyprodukovať o 0,55 
m/s vyššiu vzletovú rýchlosť oproti atletickému štartovému skoku. Pri porovnaní týchto dvoch typov štartových 
skokov sa vyššie hodnoty sily, či už horizontálnej alebo vertikálnej, zaznamenali v základnom štartovom skoku 
(Villas-Boas, Cruz, Sousa & Conceicao, 2003, p. 249; Matúš, et al., 2010, p. 172; Matúš, 2011a, p. 424; Matúš, et 
al., 2012, p. 210). Pri hodnotení silových parametrov medzi viacerými štartovými skokmi – základný, atletický 
a atletický s natiahnutím sa preukázalo, že najvyššie hodnoty horizontálneho impulzu dosiahol základný 
štartový skok. Najvyššie hodnoty vertikálneho impulzu sily boli v atletickom štartovom skoku s natiahnutím. 
Najrýchlejšia vzletová rýchlosť bola v atletickom štartovom skoku s natiahnutím (Villas-Boas et al., 2003, 
p. 252; Matúš, 2011b, p.107). Vo všeobecnosti možno konštatovať, že napriek niektorým biomechanickým 
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rozdielom, ktoré boli  zistené medzi tromi typmi štartových skokov, sa všetky z nich zdajú byť hodnotné, 
pretože rozdiely zistené nad vodou zaniknú v momente, keď plavec začína splývať. Napríklad v štúdií Matúš et 
al. (2012, p. 210) pri porovnaní atletického štartového skoku a atletického štartového skoku s natiahnutím mal 
síce atletický štartový skok rýchlejšiu štartovú reakciu o 30,3 ms, ale výsledný čas na 7,5 m vzdialenosť bol 
kratší v atletickom štartovom skoku s natiahnutím o 24,9 ms.
Na to, aby sme určili, ktorá štartovacia technika je pre daného plavca efektívnejšia, je potrebná komplexná 
analýza nielen z pohľadu kinematiky (uhly odrazu a dopadu, výška ťažiska tela atď.), ale aj dynamiky (sila, 
impulz sily atď.) pohybu v jednotlivých typoch štartových skokov. Všetky výsledky z diagnostiky by mali byť 
interpretované vo vzťahu s preplávanou vzdialenosťou, pretože až vo vode sa prejaví efektivita daného typu 
štartu.
CIEĽ
Cieľom výskumu bolo zistiť a porovnať úroveň rýchlostno-silových a časových parametrov v štyroch typoch 
štartových skokov. Zistiť vzťah rýchlostno-silových a časových parametrov v rozdielnych typoch štartových 
skokov s časom na 7,5 m a 10 m vzdialenosť. 
Charakteristika súboru
Súbor tvorilo 18 výkonnostných plavcov vo veku 23,4±2,1 rokov z rôznych plaveckých klubov na Slovensku 
(účastníci Majstrovstiev SR v plávaní). Probandi sa orientujú výhradne na plavecké šprintérske disciplíny 
a majú za sebou 10 a viac rokov športového tréningu (Tab. 1).
Pri hodnotení kinematických a dynamických parametrov medzi základným a atletickým 
štartovým skokom Benjanuvatra, Lyttle & Larkin (2004, p. 400) poukázali na fakt, že pri 
základnom štartovom skoku plavci opúšťali štartový blok pomalšie, v priemere o 0,05 s, ale 
na druhej strane boli schopní vyprodukovať o 0,55 m/s vyššiu vzletovú rýchlosť oproti 
atletickému štartovému skoku. Pri porovnaní týchto dvoch typov štartových skokov sa vyššie 
hodnoty sily, či už horizontálnej alebo vertikálnej zaznamenali v základnom štartovom skoku 
(Villas-Boas, Cruz, Sousa & Conceicao, 2003, p. 249, Matúš, et al., 2010, p. 172; Matúš, 
2011a, p. 424; Matúš, et al., 2012, p. 210). Pri hodnotení silových parametrov medzi 
viacerými štartovými skokmi – základný, atletický a atletický s natiahnutím sa preukázalo, že 
najvyššie hodnoty horizontálneho impulzu dosiahol základný štartový skok. Najvyššie 
hodnoty vertikálneho impulzu sily boli v atletickom štartovom skoku s natiahnutím. 
Najrýchlejšia vzletová rýchlosť bola v atletickom štartovom skoku s natiahnutím (Villas-Boas 
et al., 2003, p. 252; Matúš, 2011b, p.107). Vo všeobecnosti možno povedať, že napriek 
niektorým biomechanickým rozdielom, ktoré boli  zistené medzi tromi typmi štartových 
skokov, všetky z nich sa zdajú byť hodnotné, pretože rozdiely zistené nad vodou zaniknú 
v momente, keď plavec začína splývať. Napríklad v štúdií Matúš et al. (2012, p. 210) pri 
porovnaní atletického štartového skoku a atletického štartového skoku s natiahnutím mal síce 
atletický štartový skok rýchlejšiu štartovú reakciu o 30,3 ms, ale výsledný čas na 7,5 m 
vzdialenosť bol kratší v atletickom štartovom skoku s natiahnutím o 24,9 ms.
Na to, aby sme určili, ktorá štartovacia technika je pre daného plavca efektívnejšia, je 
potrebná komplexná analýza nielen z pohľadu kinematiky (uhly odrazu a dopadu, výška
ťažiska tela atď.), ale aj dynamiky (sila, impulz sily atď.) pohybu v jednotlivých typoch
štartových skokov. Všetky výsledky z diagnostiky by mali byť interpretované vo vzťahu s
preplávanou vzdialenosťou, pretože až vo vode sa prejaví efektivita daného typu štartu.
Cieľ
Cieľom výskumu bolo zistiť a porovnať úroveň rýchlostno-silových a časových parametrov 
v štyroch typoch štartových skokov. Zistiť vzťah rýchlostno-silových a časových parametrov 
v rozdielnych typoch štartových skokov s časom na 7,5 m a 10 m vzdialenosť. 
Charakteristika súboru
Súbor tvorilo 18 výkonnostných plavcov vo veku 23,4±2,1 rokov z rôznych plaveckých 
klubov na Slovensku (účastníci Majstrovstiev SR v plávaní). Probandi sa orientujú výhradne 
na plavecké šprintérske disciplíny a majú za sebou 10 a viac rokov športového tréningu (Tab. 
1).
Tabuľka 1 Základn  charakteristiky sledovaného súboru
Organizácia výskumu 
Testovanie štartových skokov sa realizovalo na konci hlavného obdobia letnej sezóny ročného 
tréningového cyklu (jún 2012) pred Majstrovstvami Slovenska v plávaní. Testovanie 
štartových skokov sa uskutočnilo v dvoch po sebe nasledujúcich dňoch, ktoré boli rozdelené 
Tab. 1:  Základné charakteristiky sledovaného súboru.
Organizácia výskumu
Testovanie štartových skokov sa realizoval  na konci hlavného obdobia letnej sezóny ročného tréningového 
cyklu (jún 2012) pred Majstrovstvami Slovenska v plávaní. Testovanie štartových skoko  sa uskut čnilo 
v dvoch po sebe nasledujúci  dň ch, ktoré boli rozdelené na dva poldni (T1 - ZSŠ, ZŠSN na 7,5m; T2 – AŠS, 
AŠSN na 7,5m; T3 – ZŠS, ZŠSN na 10 m; T4 – AŠS, AŠSN na 10 m). 
Rozdelenie štartových skokov a ich stručný popis: 
1. Štartové skoky s pritiahnutím: 
  Základný štartový skok (ZŠS) – dolné končatiny sa nachádzajú na prednom okraji štartového bloku. 
Ťažisko tela sa nachádza nad predným okrajom štartového bloku a plavec sa pažami priťahuje 
k štartovému bloku. 
  Atletický štartový skok  (AŠS) – jedna dolná končatina sa nachádza na prednom okraji štartového 
bloku a druhá v zadnej časti štartového bloku. Ťažisko tela sa nachádza nad predným okrajom 
štartového bloku (hmotnosť plavca spočíva na prednej dolnej končatine) a plavec sa pažami priťahuje 
k štartovému bloku. 
2. Štartové skoky s natiahnutím: 
  Základný štartový skok s natiahnutím (ZŠSN) – dolné končatiny sa nachádzajú na prednom okraji 
štartového bloku. Ťažisko tela sa nachádza nad zadným okrajom štartového bloku a plavec sa pažami 
naťahuje smerom dozadu. 
  Atletický štartový skok s natiahnutím (AŠSN) – jedna dolná končatina sa nachádza na prednom 
okraji štartového bloku a druhá v zadnej časti štartového bloku. Ťažisko tela sa nachádza nad zadným 
okrajom štartového bloku (hmotnosť plavca spočíva na zadnej dolnej končatine) a plavec sa pažami 
naťahuje smerom dozadu. 
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Na začiatku každého merania (t.j. každý poldeň) sa probandi rozcvičili na suchu a rozplávali 500 m. Ďalej 
po všeobecnom rozcvičení pred meraním nasledovalo špeciálne rozcvičenie, ktoré pozostávalo z jednotlivých 
typov štartových skokov v daný poldeň merania. Každý z probandov si odskúšal daný štartový skok trikrát. 
Priebeh testovania
Plavec sa postavil na štartový blok (dynamometrickú platňu pripevnenú na bloku). Pred každým testovaním 
sa platňa kalibrovala. Na hlasový povel „na miesta“, plavec zaujal základnú polohu podľa typu štartového skoku. 
Po zaujatí základnej polohy zaznel štartový signál z reproduktorov, ktoré boli napojené na počítač a spustil sa 
program Fitronic-Force 12, ktorý monitoroval rýchlostno-silové a časové parametre pri odraze. Plavec skočil 
do vody a splýval do 7,5 m, alebo 10 m vzdialenosti, kde sa dotkol časomiery Omega. Táto zaznamenala čas na 
danú vzdialenosť. Program dynamometrickej platne Fitronic-Force 12 bol zosynchronizovaný s elektronickou 
časomierou Omega. Počas splývania plavec nevykonával kopy dolnými končatinami, ani vlnenie. Na základe 
poznatkov o dĺžke letovej fázy, ktorá nasleduje po fáze odrazu (3 – 4 m), a až potom vstupuje plavec do vody 
a splýva, sme stanovili 7,5 m a 10 m vzdialenosť splývania pod vodou. Týmto sme zisťovali nielen efektivitu 
jednotlivých typov štartových skokov z pohľadu odrazu (t.j. určili časové a silové parametre na štartovom 
bloku), ale aj ich efektivitu z pohľadu rýchlosti pohybu vo vode – čas na 7,5 m a 10 m vzdialenosť (Obr. 
1). Každý štartový skok bol meraný trikrát. Do výsledkov sme zaradili najlepší čas štartového skoku, ktorý 
dosiahol plavec na určenú vzdialenosť. Po každom štarte sa probandi vyplávali 150 m. 
Obr. 1: Realizácia testovania
Metódy získavania výskumných údajov
Pomocou štartovej dynamometrickej platne, programu Fitronic-Force 12 a časomiery Omega sme 
registrovali:
 Časové parametre (ms)
- reakčný čas – interval medzi štartovým signálom a prvým pohybom na štartovom bloku
- čas pohybu na štartovom bloku– interval od prvého pohybu až po odraz zo štartového bloku
- štartovú reakciu – interval od zaznenia signálu po odraz plavca zo štartového bloku
Silové parametre (N)
- horizontálnu silu 
- vertikálnu silu 
Rýchlostno-silové parametre
- silový gradient (Nms-1)
- impulz sily (Ns)
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Špeciálne plavecké zručnosti (ms) 
- čas letu a splývania pod vodou 
- čas na 7,5 m vzdialenosť 
- čas na 10 m vzdialenosť 
Technické parametre štartovej dynamometrickej platne
Štartovú dynamometrickú platňu tvorilo päť tenzometrov, kde štyri tenzometre boli umiestnené v rohoch 
platne a spojené do jedného elektrického kanála, pričom registrovali vertikálnu silu. Piaty tenzometer sa 
nachádzal v jej strede a meril horizontálnu silu. Elektronika prevádzala analógový signál z tenzometrov 
12-bitovým A/D prevodníkom frekvenciou 1 kHz, čo znamená, že z každého kanála sme získali 1000 údajov 
za sekundu.
Technické parametre elektronickej časomiery Omega 
Veľkosť časomiery bola 240 x 90 cm. Rovnako ako pri dynamometrickej platni elektronika prevádzala 
analógový signál z časomiery 12-bitovým A/D prevodníkom s frekvenciou 1kHz (1000 údajov za sekundu) a 
bola prepojená s programom Fitronic-Force 12.
Metódy spracovania výskumných údajov
Na spracovanie a vyhodnotenie získaných údajov sme použili metódy: 
– logické,
– interindividuálnu metodiku, 
– základné štatistické charakteristiky, 
– testovanie významnosti rozdielov stredných hodnôt testom pre závislé výbery (párový t-test), 
– párovú korelačnú analýzu na zistenie miery závislosti medzi premennými. 
Výsledky výskumu a diskusia
Úroveň vertikálnej sily pri štarte na 7,5 m a 10 m vzdialenosť v jednotlivých typoch štartových skokov
Najvyššie hodnoty maximálnej vertikálnej sily prepočítanej na kilogram hmotnosti sme registrovali v ZŠSN 
pri štarte 7,5 m vzdialenosť 18,5±1,9 N/kg a  v AŠSN pri štarte na 10 m vzdialenosť18,2±1N/kg (Obr. 2, Tab. 6). 
Najvyššie relatívne hodnoty priemernej vertikálnej sily sme opäť ako aj v maximálnej sile registrovali v ZŠSN 
pri štarte na 7,5 m vzdialenosť 13,6±2 N/kg a pri štarte na 10  m vzdialenosť 13,9±1,2 N/kg (Obr. 3, Tab. 6). 
Z výsledkov relatívnej maximálnej a priemernej vertikálnej sily môžeme konštatovať, že tieto parametre 
silových schopností boli vyššie v štartových skokoch s natiahnutím (ZŠSN, AŠSN), kedy ťažisko tela sa 
nachádza nad zadným okrajom štartového bloku, ako pri štartových skokoch s pritiahnutím (ZŠS, AŠS), kedy 
sa ťažisko tela nachádza nad predným okrajom štartového bloku. Tento poznatok nám potvrdil aj párový t-test, 
ktorý hodnotil štatistickú významnosť rozdielov relatívnych hodnôt maximálnej a priemernej vertikálnej sily 
medzi jednotlivými typmi štartových skokov, kde najvýznamnejšie (p<0,01) rozdiely boli medzi štartovými 
skokmi s natiahnutím  (ZŠSN; AŠSN) a AŠS pri štarte na obidve vzdialenosti (Obr. 2, 3; Tab 4).
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Obr. 2: Relatívne hodnoty maximálnej vertikálnej sily v jednotlivých typoch štartových skokov
Obr. 3: Relatívne hodnoty priemernej vertikálnej sily v jednotlivých typoch štartových skokov
Najvyšší vertikálny impulz sily (t. j. súčin sily a času) pri štarte na obidve vzdialenosti sme zaregistrovali 
v ZŠSN (7,5 m- 1020±160 Ns; 10 m- 1011±139 Ns). Najväčší rozdiel bol medzi ZŠSN a AŠS pri štarte na 
obidve vzdialenosti, čo nám potvrdila aj štatistická významnosť (p<0,01) rozdielov (Obr.3, Tab. 4, Tab. 6). 
Najvyššia hodnota vertikálneho silového gradientu (t.j. nárastu sily za čas v prvých 200 ms) pri štarte na obidve 
vzdialenosť bola v AŠSN (7,5 m- 1,28±0,33 N.ms-1;  10 m- 1,23±0,37 N.ms-1). Najväčší rozdiel sa prejavil 
medzi AŠSN a ZŠSN, čo nám potvrdila aj štatistická významnosť (p<0,01) rozdielov párovými t-testom (Obr. 5, 
Tab. 4, Tab. 6). Aj keď sme najvyšší vertikálny impulz sily zaregistrovali ZŠSN (najvyššie hodnoty vertikálnej 
sily, ale najdlhší pohyb na štartovom bloku), parameter na hodnotenie nárastu sily za čas (silový gradient) bol 
najvyšší v AŠSN. Pri štarte na obidve vzdialenosti ZŠSN dosiahol najnižšie hodnoty silového gradientu (t.j. 
najpomalší nárast sily za 200 ms). Vyššie hodnoty vo vertikálnom náraste sily za 200 ms v AŠSN sú spôsobené 
najmä základným postavenými dolných končatín na štartovo bloku a rovnako tak aj polohou ťažiska tela. 
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Obr. 4: Vertikálny impulz sily v jednotlivých typoch štartových skokov
Obr. 5: Vertikálny silový gradient v prvých 200 ms v jednotlivých typoch štartových skokov
Úroveň horizontálnej sily pri štarte na 7,5 m a 10 m vzdialenosť v jednotlivých typoch štartových 
skokov
Najvyššie relatívne hodnoty maximálnej horizontálnej sily sme registrovali v základných štartových skokoch 
pri štarte na obidve vzdialenosti, pričom vyššie hodnoty boli v ZŠS na 7,5m 11±1,2 N/kg a na 10 m 10,8±1,1 
N/kg. Najväčšie rozdiely boli medzi týmito a atletickými typmi štartových skokov. Štatistická významnosť 
(p<0,01) rozdielov sa potvrdila medzi ZŠS a AŠS, AŠSN pri štarte na obidve vzdialenosti (Obr.6, Tab. 4, 
Tab. 7). Najvyššie relatívne hodnoty priemernej horizontálnej sily sme zaznamenali v atletických štartových 
skokoch, kde vyššie hodnoty boli v AŠSN (7,5m- 4,5±0,69 N/kg; 10 m- 4,6±0,61 N/kg)(Obr. 7, Tab. 7). Ako 
môžeme vidieť na obrázku 7, rozdiely v priemernej sile medzi štartovými skokmi boli minimálne. Pri zisťovaní 
významnosti (p<0,01) rozdielov medzi jednotlivými typmi štartových skokov párovým t-testom sme zistili 
rozdiel iba medzi AŠSN a AŠS pri štarte na 10 m vzdialenosť (Tab. 4).
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Obr. 6: Relatívne hodnoty maximálnej horizontálnej sily v jednotlivých typoch štartových skokov
Obr. 7: Relatívne hodnoty priemernej horizontálnej sily v jednotlivých typoch štartových skokov
Horizontálny súčin sily a času bol najvyšší v základných štartových skokoch (7,5 m– ZŠS 416±99 Ns; 10 
m– ZŠSN 377±117 Ns) (Obr. 8, Tab. 7). Najvyššie hodnoty nárastu sily v prvých 200 ms v horizontálnej sile 
pri štarte na obidve vzdialenosti  sme zistili v AŠSN (7,5m- 1,64±0,38 N.ms-1; 10 m-  1,85±0,4 N.ms-1)(Obr. 
9, Tab. 7). Aj keď pri hodnotení horizontálneho impulzu sily sú v hodnotách rozdiely medzi jednotlivými 
typmi štartových skokov na obidve vzdialenosti, štatistická významnosť sa nepreukázala. Najväčšie rozdiely 
v silovom gradiente sa preukázali medzi atletickými a základnými štartovými skokmi, čo nám potvrdila aj 
štatistická významnosť(p<0.01) rozdielov (Obr. 9, Tab. 4).
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Obr. 8: Horizontálny impulz sily v jednotlivých typoch štartových skokov
Obr. 9: Horizontálny silový gradient v prvých 200 ms v jednotlivých typoch štartových skokov
Zo zistených výsledkov o úrovni horizontálnej sily v jednotlivých typoch štartových skokov môžeme 
zhrnúť, že hodnoty maximálnej relatívnej sily a impulzu sily boli vyššie v základných štartových skokoch (ZŠS, 
ZŠSN). Najvyššie hodnoty priemernej relatívnej horizontálnej sily, ale i silového gradientu v prvých 200 ms 
boli v atletických štartových skokoch (AŠSN, AŠS). Vo všeobecnosti môžeme konštatovať, že zistené hodnoty 
horizontálnej sily sú podmienené základnou polohou na štartovom bloku každého štartového skoku. S našimi 
výsledkami o úrovni horizontálnej sily sa zhodujú aj výsledky či už našich predchádzajúcich štúdií (Matúš et 
al., 2010, p. 172; Matúš, 2011a, p.430 ; Matúš, 2011b, p. 107; Matúš et al., 2012, p.212), ale aj výsledky z iných 
výskumov zaoberajúcich sa podobnou problematikou (Vilas-Boas et al., 2000, p. 80; Vilas-Boas et al., 2003, p. 
251; Vantorre et al. 2010, p. 891). 
Časové parametre na štartovom bloku pri štarte na 7,5 m a 10 m vzdialenosť v jednotlivých typoch 
štartových skokov 
Časové parametre na štartovom bloku sme vo výskume rozdelili na reakčný čas, pohyb na štartovom bloku 
a výsledný čas - štartovú reakciu. Porovnaním reakčného času medzi jednotlivými typmi štartových skokov 
sme zistili, že pri štarte na 7,5 m vzdialenosť bol tento parameter najkratší v AŠSN (180±45 ms). Pri štarte 
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na 10 m vzdialenosť bol reakčný čas najkratší v ZŠSN (188±36 ms). Celkovo môžeme zhrnúť, že čas trvania 
od zaznenia signálu po prvý pohyb na štartovom bloku trval v rozmedzí 180 – 212 ms v závislosti od typu 
štartového skoku. Najväčší rozdiel v reakčnom čase bol v štarte na 10 m vzdialenosť medzi AŠS a ZŠSN, čo 
potvrdila aj významnosť (p<0,01) rozdielov (Obr. 10, Tab. 5, Tab. 8).
Obr. 10: Reakčný čas v jednotlivých typoch štartových škokov
Ďalším sledovaným časovým parametrom na štartovom bloku bol pohyb. Najkratší pohyb na štartovom 
bloku pri štarte na 7,5 m vzdialenosť sme zistili v AŠS (719±79 ms). Rovnako aj pri štarte na 10 m vzdialenosť 
bol v tomto type štartového skoku pohyb na štartovom bloku najkratší (704±60ms). Celkovo môžeme zhrnúť, 
že tento parameter trval v rozmedzí 704 – 842 ms v závislosti od typu štartového skoku. Najväčšie rozdiely 
v pohybe na štartovom bloku pri štarte na obidve vzdialenosti sme zaznamenali medzi AŠS – ZŠSN a AŠSN – 
ZŠSN. Výsledok potvrdila aj štatistická významnosť rozdielov, kde medzi týmito typmi štartových skokov boli 
najvýznamnejšie (p<0,01) rozdiely (Obr.11, Tab. 5, Tab. 8). 
Výsledný čas na štartovom bloku, t.j. štartová reakcia, bola najkratšia pri štarte na 7,5 m vzdialenosť 
v AŠS (905±64 ms). Podobne aj pri štarte na 10 m vzdialenosť bol tento typ štartového skoku v štartovej reakcii 
najkratší (916±63 ms). V závislosti od typu štartového skoku sa štartová reakcia pohybovala v rozmedzí od 905 
– 1030 ms. Najväčší rozdiel v štartovej reakcii bol medzi AŠS – ZŠSN. V obidvoch vzdelanostiach sa štatisticky 
najvýznamnejšie (p<0,01) prejavili rozdiely medzi AŠS – ZŠSN a AŠSN – ZŠSN (Obr. 12, Tab. 5, Tab. 8).
Obr. 11: Pohyb na štartovom bloku v jednotlivých typoch štartových skokov
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Obr. 12: Štartová reakcia v jednotlivých typoch štartových skokov
Časové parametre po odraze zo štartového bloku pri štarte na 7,5 m a 10 m vzdialenosť v jednotlivých 
typoch štartových skokov
Po odraze zo štartového bloku sme rozdelili rýchlostné parametre na čas letu a splývania a celkový čas 
na sledovanú vzdialenosť, t.j. od zaznenia štartového signálu po dotyk na časomiere Omega na 7,5 m a 10 
m vzdialenosť. Pri štarte na 7,5 m a 10 m vzdialenosť bol čas letu a splývania najkratší v AŠSN (7,5 m- 
1690±174 ms; 10 m– 3427±363 ms). Rozdiely medzi časom letu a splývania pri štarte na obidve vzdialenosti 
v jednotlivých typoch štartových skokov boli minimálne, okrem AŠS. Štatisticky významne (p<0,01) rozdiely 
zistené párovým t-testom  boli medzi AŠSN a AŠS pri štarte na obidve vzdialenosti (Obr.13, Tab. 5, Tab. 8). Aj 
keď štartová  reakcia bola najkratšia v AŠS, časový parameter letu a splývania mal tento typ štartového skoku 
najdlhší. Odôvodňujeme to najmä skutočnosťou, že kratšia štartová reakcia spôsobuje nižšie silové hodnoty pri 
odraze na štartovom bloku oproti ostatným štartovým skokom, čo znamená nedostatočne dlhé pôsobenie sily na 
štartový blok a s tým spojenú nižšiu vzletovú rýchlosť.
Obr. 13: Čas letu a splývania v jednotlivých typoch štartových skokov
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Najkratší čas od zaznenia signálu po čas na 7,5 m vzdialenosť medzi jednotlivými typmi štartových skokov 
sme registrovali v AŠSN (2625±165 ms). Rovnako sa tento štartový skok prejavil najrýchlejšie aj na 10 m 
vzdialenosť s časom 4364±356 ms. Rozdiely v časoch na 7,5 m vzdialenosť boli medzi prvými tromi typmi 
štartových skokov minimálne (napr. AŠSN – ZŠS rozdiel 0,02 s), ale na 10 m vzdialenosť boli väčšie (napr. 
AŠSN – ZŠS rozdiel 0,04 s). Najväčšie rozdiely sme zaznamenali medzi prvými dvoma najrýchlejším štartovými 
skokmi a najpomalším štartovým skokom, čo potvrdila významnosť (p<0,01) rozdielov (Obr14, Tab. 5, Tab. 8).
Obr. 14: Čas na 7,5 m a 10 m vzdialenosť v jednotlivých typoch štartových skokov
Zo zistených výsledkov o časových parametroch, ktoré sme sledovali v jednotlivých štartových skokoch 
môžeme povedať, že na jednej strane štartový skok, ktorý mal najrýchlejší pohyb na štarte, ale skoro najpomalší 
reakčný čas, mal celkovú štartovú reakciu najkratšiu (AŠS). Na druhej strane jeho čas letu a splývania trval 
v tomto type najdlhšie, a preto v konečnom dôsledku v čase na obidve vzdialenosti nepatril medzi najrýchlejšie. 
Na základe výsledkov predpokladáme, že štartová reakcia nie je objektívnym parametrom na určenie efektivity 
štartového skoku. Najrýchlejší čas na obidve vzdialenosti sme zaregistrovali v AŠSN. S našimi výsledkami sa 
zhodujú aj štúdie Villas-Boas et al. (2000, p. 79) a Matúš et al. (2012, p. 212), kde porovnávali dva typy štartových 
skokov (AŠS – AŠSN) a najrýchlejší čas na danú vzdialenosť registrovali v AŠSN. Ak si v konečnom dôsledku 
zoberieme výsledné časy na 7,5 m vzdialenosť prvých dvoch štartových skokov (AŠSN - ZŠS), rozdiel medzi 
nimi bol 0,02 s a na 10 m vzdialenosť bol tento rozdiel dvojnásobný (0,04 s). Tieto rozdiely boli zaznamenané 
len splývaním plavcov vo vode. O výsledku v šprintérskych disciplínach v plávaní rozhoduje často 0,01 s, 
preto si myslíme, že náš poznatok by mal byť prevedený do praxe a tréneri by mali venovať väčšiu pozornosť 
atletickému štartovému skoku s natiahnutím, keďže aj moderné štartové bloky na vrcholových podujatiach 
preferujú atletické štartové skoky.
Vzťahy medzi rýchlostno-silovými, časovými parametrami a časom na 7,5 m a 10 m vzdialenosť
Párová korelačná analýza poukázala, že štatisticky najvýznamnejšie vzťahy so sledovaných parametrov sa 
preukázali najmä medzi parametrami horizontálnej sily a časom na obidve vzdialenosti. Najtesnejšie vzťahy 
spomedzi rýchlostno-silových parametrov a časom na 7,5 m a 10 m vzdialenosť boli najmä v parametroch 
horizontálnej sily (maximálna, priemerná sila a impulz sily) vo väčšine štartových skokov. Najtesnejší vzťah 
(p<0.01; rk = -0.768) bol v AŠSN medzi relatívnou hodnotu maximálnej sily a časom na 10 m vzdialenosť (Tab. 
2).
Štatistická významnosť poukázala na fakt, že horizontálna sila výraznejšie ovplyvňuje výsledný čas na 
danú vzdialenosť podľa typu štartového skoku v oveľa väčšej miere, ako vertikálna sila. Zo všetkých časových 
parametrov, ktoré sme hodnotili vo výskume, najtesnejší vzťah (p<0,01) s časom na 7,5 m a 10 m vzdialenosť 
sa prejavil v parametre čas letu a splývania vo všetkých typoch štartových skokov (Tab.3). Z týchto výsledkov 
vyplýva, že horizontálna sila a čas letu a splývania významne ovplyvňujú výsledný čas na obidve sledované 
vzdialenosti a preto by sa im mala venovať zvýšená pozornosť v trénovaní štartových skokov.  
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Tab. 2:  Vzťah medzi rýchlostno-silovými parametrami a časom na 7,5 m a 10 m vzdialenosť v jednotlivých 
typoch štartových skokov (n = 18)
letu a splývania vo všetkých typoch štartových skokov (Tab.3). Z týchto výsledkov vyplýva, 
že horizontálna sila a čas letu a splývania významne ovplyvňujú výsledný čas na obidve 
sledované vzdialenosti a preto by sa im mala venovať zvýšená pozornosť v trénovaní 
štartových skokov.  
Tabuľka 2 Vzťah medzi rýchlostno-silovými parametrami a časom na 7,5 m a 10 m vzdialenosť 
v jednotlivých typoch štartových skokov (n = 8)
Rýchlostno-silové parametre
Štartové 
skoky
Rmax Rpriem IS SG200
(N/kg) (N/kg) (Ns) (N.ms-1)
Št
ar
t 
na
 7
,5
 m
 
vz
di
al
en
os
ť
V
er
ti
ká
ln
a 
si
la
AŠS -0,078 0,074 -0,378 0,047
AŠSN -0,276 -0,359 -0,357 -0,325
ZŠS 0,147 0,043 0,056 0,096
ZŠSN 0,272 -0,294 0,095 -0,311
H
or
iz
on
tá
l
na
 si
la
AŠS -0,204 -0,624** -0,527* -0,268
AŠSN -0,681** -0,559* -0,675** -0,014
ZŠS -0,486 -0,172 0,481* -0,108
ZŠSN -0,51 -0,411 -0,449 -0,336
Št
ar
t 
na
 1
0 
m
 
vz
di
al
en
os
ť
V
er
ti
ká
ln
a 
si
la
AŠS 0,262 0,073 -0,087 -0,364
AŠSN 0,036 -0,118 -0,342 -0,209
ZŠS 0,34 0,078 -0,364 -0,146
ZŠSN 0,349 0,004 -0,225 -0,406
H
or
iz
on
tá
l
na
 si
la
AŠS -0,59** -0,59** -0,639** -0,33
AŠSN -0,768** -0,52* -0,252 0,197
ZŠS -0,515* -0,034 -0,517* -0,177
ZŠSN -0,635** -0,396 -0,208 -0,428
Legenda **p<0,01; *p<0,05; Rmax- relatívne hodnoty maximálnej sily, Rpriem – relatívne hodnoty priemernej sily, IS-
impulz sily, SG200- silový gradient v prvých 200 ms
Tabuľka 3. Vzťahy medzi časovými parametrami a časom na 7,5 m a 10 m vzdialenosť v jednotlivých 
typoch štartových skokov
Časové parametre
Štartové 
skoky
RT MT SR CLS
(ms) (ms) (ms) (ms)
Št
ar
t 
na
 7
,5
 
m
vz
di
al
en
os
ť AŠS 0,045 0,01 0,046 0,943**
AŠSN 0,212 -0,048 0,09 0,914**
ZŠS -0,262 0,32 0,083 0,875**
ZŠSN 0,274 0,177 0,282 0,91**
Št
ar
t 
na
 1
0 
m
vz
di
al
en
os
ť AŠS -0,064 0,011 -0,018 0,988**
AŠSN -0,325 0,127 -0,07 0,99**
ZŠS -0,219 -0,317 -0,395 0,981**
ZŠSN 0,396 -0,31 -0,066 0,987**
Legenda ** p<0,01; RT- reakčný čas, MT- pohyb na štartovom bloku, SR- štartová reakcia, CLS- čas letu a splývania
Záver
Výskumné sledovanie prinieslo výsledky, ktoré rozšírili a obohatili oblasť poznatkov o úrovni 
rýchlostno-silových a časových parametrov na štartovom bloku a po odraze v štyroch typoch 
štartových skokov pri štarte na 7,5 m a 10 m vzdialenosť. Tiež sme preukázali, ktorý z typov 
Legenda **p<0,01; *p<0,05; Rmax- relatívne hodnoty maximálnej sily, Rpriem – relatívne hodnoty priemern j 
sily, IS- impulz sily, SG200- silový gradient v prvých 200 ms
Tab. 3:  Vzťahy medzi časovými parametrami a časom na 7,5   10 m vzdialenosť v jednotlivých typoch 
štartových skokov
letu a splývania vo všetkých typoch štartových skokov (Tab.3). Z týchto výsledkov vyplýva, 
ž  horizontál a sila a čas letu a splývania znamne plyvňujú výsledný čas na bidve 
sl d vané vzdialenosti preto by sa im mala venovať zvýšená pozornosť v tré ovaní 
štart ých skokov.  
Tabuľka 2 Vzťah medzi rýchlostno-silovými para etrami a č som na 7,5 m a 10 m vzdialenosť 
v jednotlivých typ ch štart ch skokov (n = 18)
Rýchlostno-silové parametre
Štartové 
skoky
Rmax Rpriem IS SG200
(N/kg) (N/kg) (Ns) (N.ms-1)
Št
ar
t 
na
 7
,5
 m
 
vz
di
al
en
os
ť
V
er
ti
ká
ln
a 
si
la
AŠS -0,078 0,074 -0,378 0,047
N - ,2 6 - 359 - , 57 - 325
ZŠS 0,147 0,043 0,056 0,096
N ,272 - 294 , 95 - 311
H
or
iz
on
tá
l
na
 si
la
A - 04 -0,6 4** -0,527* - ,268
N -0,681** ,559 -0,675* - ,014
ZŠS -0,486 ,172 481 - ,108
N ,51 - ,411 -0,449 - ,336
Št
ar
t 
na
 1
0 
m
 
vz
di
al
en
os
ť
V
er
ti
ká
ln
a 
si
la
A 0,262 0,073 - ,087 - , 64
N ,036 - 118 - ,342 - ,209
ZŠS ,34 0,078 - , 64 - ,146
N 0,349 , 04 - ,225 - ,40
H
or
iz
on
tá
l
na
 si
la
A -0,59** -0,59** -0,639** ,33
N -0,768 , 2 -0,252 0,197
ZŠS ,515 - ,034 -0,517* - 7
N -0,635* - ,396 ,208 - ,428
Legenda **p<0,01; *p<0,05; Rmax- relatívne hodnoty maximálnej sily, Rpriem – relatívne hodnoty priemernej sily, IS-
impulz sily, SG200- silový gradient v prvých 200 ms
Tabuľka 3. Vzťahy medzi časovými parametrami a časom na 7,5 m a 10 m vzdialenosť v jednotlivých 
typoch št rtových skokov
Časové parametre
Štartové 
skoky
RT MT SR CLS
(ms) (ms) (ms) (ms)
Št
ar
t 
na
 7
,5
 
m
vz
di
al
en
os
ť AŠS 0,045 0,01 0,046 0,943**
N 0,212 -0,048 0,09 0,914**
ZŠS -0,262 0,32 0,083 0,875**
ŠSN 0,274 0,177 0,282 0,91**
Št
ar
t 
na
 1
0 
m
vz
di
al
en
os
ť A -0,064 0,011 -0,018 0,988**
N -0,325 0,127 -0,07 0,99**
ZŠS -0,219 -0,317 -0,395 0,981**
N 0,396 -0,31 -0,066 0,987**
Legenda ** p<0,01; RT- reakčný čas, MT- pohyb na štartovom bloku, SR- štartová reakcia, CLS- čas letu a splývania
Záver
Výskumné sledovanie prinieslo výsledky, ktoré rozšírili a obohatili oblasť poznatkov o úrovni 
rýchlostno-silových a časových parametrov na štartovom bloku a po odraze v štyroch typoch 
štartových skokov pri št rte na 7,5 m a 10 m vzdi lenosť. Tiež sme preukázali, ktorý z typov 
Legenda  ** p<0,01; RT- reakčný č s, MT- pohyb na štartovom bloku, SR- štartová rea LS- čas letu 
a splývania
ZÁVER
Výskumné sledovanie prinieslo výsledky, ktoré rozšírili a obohatili oblasť poznatkov o úrovni rýchlostno-
silových a časových parametrov na štartovom bloku a po odraze v štyroch typoch štartových skokov pri štarte 
na 7,5 m a 10 m vzdialenosť. Tiež sme preukázali, ktorý z typov štartového skoku pri konkrétnych hodnotách 
rýchlostno-silových a časových parametrov dosiahol najkratší čas na 7,5 m a 10 m vzdialenosť. Zistili sme, 
že horizontálna sila a čas letu a splývania významne ovplyvňujú výsledný čas na konkrétnu vzdialenosť vo 
všetkých typoch štartových skokov.
V našom výskume sme zistili najkratší čas na 7,5 m a 10 m vzdialenosť v rovnakom type štartového skoku 
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(AŠSN). Rozdiel medzi prvým (AŠSN) a druhým (ZŠS) najrýchlejším časom na 7,5 m vzdialenosť bol 0,02 
s. Na 10 m vzdialenosť bol tento rozdiel dvojnásobný. Na základe výsledkov výskumu odporúčame plavcom, 
špecialistom na šprintérske disciplíny, využívať tento typ štartového skoku. 
Štartová reakcia nie je dostatočne objektívnym parametrom pre určenie kvality štartového skoku v plávaní. 
Poznatok vychádza z výsledkov výskumu, nakoľko štartový skok s kratšou štartovou reakciou nemal najkratší 
čas na danú vzdialenosť. 
V súčasnej dobe prišlo v plávaní k modernizácii štartových blokov, ktoré umožňujú plavcovi lepšiu oporu 
zadnej dolnej končatiny. Predpokladáme, že plavci budú perspektívne využívať len atletické štartové skoky 
oproti základným. 
Prílohy
Tab. 4:  Párový t-test vo vertikálnej a horizontálnej sile medzi jednotlivými typmi štartových skokov pri štarte na 
7,5 m a 10 m vzdialenosť (n = 18)
Prílohy
Tabuľka 4 Párový t-test vo vertikálnej a horizontálnej sile medzi jednotlivými typmi 
štartových skokov pri štarte na 7,5 m a 10 m vzdialenosť (n = 18)
Rýchlostno-silové parametre
Štartové 
skoky
Rmax Rpriem IS SG200
(N/kg) (N/kg) (Ns) (N.ms-1)
Št
ar
t 
na
 7
,5
 m
 v
zd
ia
le
no
sť
V
er
ti
ká
ln
a 
si
la
AŠSN-AŠS 3,802** 3,611** 5,763** 2,656*
AŠS-ZŠS 1,049 3,406** 5,085** 1,594
AŠS-ZŠSN 2,964** 1,907 10,84** 1,131
AŠSN-ZŠS 1,506 1,337 0,02 0,793
AŠSN-ZŠSN 0,432 0,327 7,431** 4,04**
ZŠSN-ZŠS 2,62* 0,787 5,914** 2,79
H
or
iz
on
tá
ln
a 
si
la
AŠSN-AŠS 0,231 2,361 0,277 2,404
AŠS-ZŠS 9,258** 0,26 1,176 1,091
AŠS-ZŠSN 6,185** 0,238 0,141 3,222**
AŠSN-ZŠS 10,36** 2,209 1,526 3,158**
AŠSN-ZŠSN 7,383** 2,571 1,351 7,23**
ZŠSN-ZŠS 1,506 0,042 1,247 1,947
Št
ar
t 
na
 1
0 
m
 v
zd
ia
le
no
sť
V
er
ti
ká
ln
a 
si
la AŠSN-AŠS 4,668** 3,358** 4,918** 2,177*
AŠS-ZŠS 2,098* 4,536** 4,795** 0,946
AŠS-ZŠSN 3,572** 6,899** 12,22** 1,8
AŠSN-ZŠS 1,032 0,727 1,05 0,612
AŠSN-ZŠSN 0,481 6,961** 7,896** 2,923**
ZŠSN-ZŠS 0,724 3,735** 6,803** 2,935**
H
or
iz
on
tá
ln
a 
si
la
AŠSN-AŠS 0,832 3,556** 2,364* 1,611
AŠS-ZŠS 6,571** 0,088 1,477 3,086**
AŠS-ZŠSN 4,313** 0,319 1,909 2,87**
AŠSN-ZŠS 8,851** 2,554* 1,93 3,128**
AŠSN-ZŠSN 5,553** 2,794* 0,033 2,973**
ZŠSN-ZŠS 1,917 0,353 1,459 0,082
Legenda  ** p<0,01;  *p<0,05; Rmax- relatívne hodnoty maximálnej sily, Rpriem – relatívne hodnoty priemernej sily, IS-
impulz sily, SG200- silový gradient v prvých 200 ms
Legenda  ** p<0,01;  *p<0,05; Rmax- relatívne hodnoty maximálnej sily, Rpriem – relatívne hodnoty priemernej 
sily, IS- impulz sily, SG200- silový gradient v prvých 200 ms
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Tab. 5:  Párový t-test časových parametrov medzi jednotlivými typmi štartových skokov pri štarte na 7,5 m a 10 
m vzdialenosť (n = 18)
Tabuľka 5 Párový t-test časových parametrov medzi jednotlivými typmi štartových skokov 
pri štarte na 7,5 m a 10 m vzd alenosť (n = 18)
Časové parametre
Štartové skoky
RT MT SR CLS T
(ms) (ms) (ms) (ms) (ms)
Št
ar
t 
na
 7
,5
 m
 
vz
di
al
en
os
ť
AŠSN-AŠS 0,436 1,955 3,858** 3,64** 1,372
AŠS-ZŠS 0,171 1,853 2,498* 2,44* 0,33
AŠS-ZŠSN 0,675 5,935** 7,658** 1,925 2,535*
AŠSN-ZŠS 0,271 0,188 0,489 0,465 0,624
AŠSN-ZŠSN 1,199 4,927** 6,161** 0,232 3,288**
ZŠSN-ZŠS 0,873 4,335** 5,381** 0,178 3,114**
Št
ar
t 
na
 1
0 
m
 
vz
di
al
en
os
ť
AŠSN-AŠS 1,579 2,995** 2,461* 3,146** 2,605*
AŠS-ZŠS 1,818 2,398* 1,322 2,009* 1,432
AŠS-ZŠSN 2,919** 7,889** 6,77** 2,078 0,641
AŠSN-ZŠS 0,685 0,578 0,229 1,139 1,142
AŠSN-ZŠSN 1,633 6,385** 6,349** 1,328 3,86**
ZŠSN-ZŠS 0,855 5,24** 4,293** 0,26 3,05**
Legenda **p<0,01;  *p<0,05; RT- reakčný čas, MT- pohyb na štartovom bloku, SR- štartová reakcia, CLS- čas letu 
a splývania, T-čas na výslednú vzdialenosť
Tabuľka 6 Parametre vertikálnej sily pri štarte na 7,5 m a 10 m vzdialenosť v jednotlivých 
typoch štartových skokov (n=18)
Št
ar
to
vé
 s
ko
ky
Z
ák
la
dn
é 
št
at
is
ti
ck
é 
ch
ar
ak
te
ri
st
ik
y Vertikálna sila
Štart na 7,5 m vzdialenosť Štart na 10 m vzdialenosť
Rmax 
(N/kg)
Rpriem 
(N/kg)
IS 
(N.s)
SG200 
(N.ms-1)
Rmax 
(N/kg)
Rpriem 
(N/kg)
IS 
(N.s)
SG200 
(N.ms-1)
AŠS
aritm.pr. 17,23 11,96 735,2 0,99 17,14 12,27 736,9 1,09
smer.od. 1,33 1,32 114,6 0,45 1,32 0,91 110,1 0,33
min. 14,68 7,91 554,4 0,35 14,62 10,64 545,6 0,59
max. 19,32 13,75 965,8 2,01 19,44 13,82 913,6 1,56
AŠSN
aritm.pr. 18,31 13,32 854,4 1,28 18,31 13,11 827 1,23
smer.od. 1,66 1,01 132,8 0,33 1,52 1,03 103,2 0,37
min. 15,3 11,46 663,6 0,72 15,5 11,26 670,5 0,7
max. 21,23 14,95 1162,4 1,98 20,85 15,09 1008,3 1,92
ZŠS
aritm.pr. 17,63 13 853,9 1,17 17,91 13,24 855,7 1,18
smer.od. 1,61 1,15 136,9 0,53 1,59 1,11 168,7 0,36
min. 14,33 11,01 619,3 0,35 15,83 11,63 587 0,48
max. 20,32 15,5 1089,6 2,37 21,47 15,79 1174,2 1,65
ZŠSN
aritm.pr. 18,47 13,57 1020,3 0,88 18,15 13,91 1010,5 0,92
smer.od. 1,93 2,09 160,4 0,32 1,6 1,17 138,7 0,35
min. 15,54 1,37 716,9 0,45 15,57 12,34 816,6 0,14
max. 23,13 17,18 1294,7 1,51 20,91 15,86 1279 1,53
 
Legenda: Rmax – relatívne hodnoty maximálnej sily; Rpriem- relatívne hodnoty priemernej sily; IS –impulz sily; SG200 – silový gradient 
v prvých 200 ms  
Legenda  **p<0,01;  *p<0,05; RT- reakčný čas, MT- pohyb na štartovom bloku, SR- štartová reakcia, CLS- čas 
letu a splývania, T-čas na výslednú vzdialenosť
Tab. 6:  Parametre vertikálnej sily pri štarte na 7,5 m a 10 m vzdialenosť v jednotlivých typoch štartových skokov 
(n=18)
Tabuľka 5 Párový t-test časových parametrov medzi jednotlivými typmi štartových skokov 
pri štarte na 7,5 m a 10 m vzdialenosť (n = 18)
Časové parametre
Štartové skoky
RT MT SR CLS T
(ms) (ms) (ms) (ms) (ms)
Št
ar
t 
na
 7
,5
 m
 
vz
di
al
en
os
ť
AŠSN-AŠS 0,436 1,955 3,858** 3,64** 1,372
AŠS-ZŠS 0,171 1,853 2,498* 2,44* 0,33
AŠS-ZŠSN 0,675 5,935** 7,658** 1,925 2,535*
AŠSN-ZŠS 0,271 0,188 0,489 0,465 0,624
AŠSN-ZŠSN 1,199 4,927** 6,161** 0,232 3,288**
ZŠSN-ZŠS 0,873 4,335** 5,381** 0,178 3,114**
Št
ar
t 
na
 1
0 
m
 
vz
di
al
en
os
ť
AŠSN-AŠS 1,579 2,995** 2,461* 3,146** 2,605*
AŠS-ZŠS 1,818 2,398* 1,322 2,009* 1,432
AŠS-ZŠSN 2,919** 7,889** 6,77** 2,078 0,641
AŠSN-ZŠS 0,685 0,578 0,229 1,139 1,142
AŠSN-ZŠSN 1,633 6,385** 6,349** 1,328 3,86**
ZŠSN-ZŠS 0,855 5,24** 4,293** 0,26 3,05**
Legenda **p<0,01;  *p<0,05; RT- reakčný čas, MT- pohyb na štartovom bloku, SR- štartová reakcia, CLS- čas letu 
a splývania, T-čas na výslednú vzdialenosť
Tabuľka 6 Parametre vertikál ej sily pri štarte na 7,5 m a 10 m vzdialenosť v jednotlivých 
typoch štartových skokov (n=18)
Št
ar
to
vé
 s
ko
ky
Z
ák
la
dn
é 
št
at
is
ti
ck
é 
ch
ar
ak
te
ri
st
ik
y Vertikálna sila
Štart na 7,5 m vzdialenosť Štart na 10 m vzdialenosť
Rmax 
(N/kg)
Rpriem 
(N/kg)
IS 
(N.s)
SG200 
(N.ms-1)
Rmax 
(N/kg)
Rpriem 
(N/kg)
IS 
(N.s)
SG200 
(N.ms-1)
AŠS
aritm.pr. 17,23 11,96 735,2 0,99 17,14 12,27 736,9 1,09
smer.od. 1,33 1,32 114,6 0,45 1,32 0,91 110,1 0,33
min. 14,68 7,91 554,4 0,35 14,62 10,64 545,6 0,59
max. 19,32 13,75 965,8 2,01 19,44 13,82 913,6 1,56
AŠSN
aritm.pr. 18,31 , 2 854,4 ,28 18,31 ,11 827 ,23
smer.od. 1,66 1,01 132,8 0,33 1,52 1,03 103,2 0,37
min. 15,3 11,46 663,6 0,72 15,5 11,26 670,5 0,7
max. 21,23 14,95 16 ,4 1,98 20, 5 15,09 008,3 1,92
ZŠS
aritm.pr. 17,63 13 853,9 1,17 17,91 3, 4 855,7 1,18
smer.od. 1,61 1,15 36,9 0,53 1,59 1,11 68,7 0,36
min. 14,33 1,01 61 ,3 0,35 5, 3 11,63 587 0,48
max. 20,32 15,5 1089,6 2,37 21,47 15,79 17 ,2 1,65
ZŠSN
aritm.pr. 18,47 3,57 020,3 0,88 18,15 3, 1 0 0,5 0,92
smer.od. 1,93 2,09 6 ,4 0,32 1,6 1,17 38,7 0,35
min. 15,54 1, 7 716,9 0,45 15,57 2,34 816,6 0,14
max. 23,13 17,18 294,7 1,51 20,91 15,86 1279 1,53
 
Legenda: Rmax – relatívne hod oty maximálnej sily; Rpriem- relatívne hodnoty priemernej sily; IS –impulz sily; SG200 – silový gradient 
v prvých 200 ms  
Legenda: Rmax – relatívn  h noty maximálnej sily; Rpriem- relatívne hodnoty priemernej sily; IS –impulz 
sily; SG200 – silový gradient v prvých 200 ms
124
Ivan Matúš
Tab. 7:  Parametre horizontálnej sily pri štarte na 7,5 m  a 10 m vzdialenosť v jednotlivých typoch štartových 
skokov
Tabuľka 7 Parametre horizontálnej sily pri štarte na 7,5 m  10 m zdialenosť v jednotlivých 
typoch štartových skokov
Št
ar
to
vé
 s
ko
ky
Z
ák
la
dn
é 
št
at
is
ti
ck
é 
ch
ar
ak
te
ri
st
ik
y Horizontálna sila
Štart na 7,5 m vzdialenosť Štart na 10 m vzdialenosť
Rmax 
(N/kg)
Rpriem 
(N/kg)
IS 
(N.s)
SG200 
(N.ms-1)
Rmax 
(N/kg)
Rpriem 
(N/kg)
IS 
(N.s)
SG200 
(N.ms-1)
AŠS 
aritm.pr. 8,86 4,25 351 1,38 9,08 4,24 325 1,47
smer.od. 1 0,62 116,3 0,47 1,26 0,69 59,5 0,5
min. 7,16 3,31 243,1 0,72 6,7 3,23 225 0,77
max. 10,57 5,57 771,5 2,21 11,14 5,53 423,2 2,39
AŠSN 
aritm.pr. 8,83 4,51 344 1,64 8,92 4,58 376 1,57
smer.od. 1,25 0,69 54,13 0,38 0,91 0,61 88,35 0,42
min. 6,66 3,56 248,9 0,88 6,73 3,52 270 0,58
max. 11,12 5,69 441,1 2,26 10,55 5,63 657,7 2,31
ZŠS 
aritm.pr. 10,95 4,21 416 1,24 10,82 4,22 334,9 1,04
smer.od. 1,15 0,65 99,7 0,52 1,14 0,61 53,49 0,3
min. 9,01 2,86 267,7 0,62 8,69 3,31 264,6 0,46
max. 13,59 5,4 954 2,56 12,94 5,79 430,2 1,57
ZŠSN 
aritm.pr. 10,75 4,22 354,2 1,05 10,45 4,18 377 1,03
smer.od. 1,33 0,74 58,18 0,3 1,29 0,76 117,33 0,38
min. 7,47 2,85 268,3 0,58 7,65 2,85 241,8 0,44
max. 13,28 5,36 456,3 1,41 12,43 5,68 781 1,76
Legenda: Rmax – relatívne hodnoty maximálnej sily; Rpriem- relatívne hodnoty priemernej sily; IS –impulz sily; SG200 – silový gradient 
v prvých 200 ms  
 
Tabuľka 8 Časové parametre pri štarte na 7,5 m a 10 m vzdialenosť v jednotlivých typoch 
štartových skokov
Št
ar
to
vé
 s
ko
ky
Z
ák
la
dn
é 
št
at
is
ti
ck
é 
ch
ar
ak
te
ri
st
ik
y
Časové parametre
Štart na 7,5 m vzdialenosť Štart na 10 m vzdialenosť
RT 
(ms)
MT 
(ms)
SR 
(ms)
CLS 
(ms)
T 7,5 
m (ms)
RT 
(ms)
MT 
(ms)
SR 
(ms)
CLS 
(ms)
T 10 
m
(ms)
AŠS 
aritm.pr. 186,1 718,7 904,8 1745,1 2649,8 212,1 703,9 915,9 3554,7 4470,7
smer.od. 47,71 79 63,66 190,93 182,9 27,95 59,7 62,99 405 399
min. 106 589 793 1504 2371 156 636 842 2925 3811
max. 269 865 1051 2126 2967 265 832 1092 4813 5713
AŠSN  
aritm.pr. 179,6 755,5 935,1 1689,8 2624,9 201,9 734,94 936,9 3426,7 4363,6
smer.od. 45,34 66,5 70,77 173,9 165,3 28,09 43,572 51,61 363,53 356,2
min. 75 658 795 1402 2331 145 661 845 2859 3801
max. 245 885 1090 2038 2919 257 823 1047 4394 5308
ZŠS 
aritm.pr. 183,3 758,8 942,1 1699,7 2641,7 195,9 745,2 941,1 3462,1 4403,2
smer.od. 56,16 63,8 68,5 141,2 129,3 36,19 72,4 77,97 367,09 329,2
min. 98 616 835 1500 2419 138 588 756 2950 3915
max. 291 851 1054 1997 2847 270 864 1085 4350 5239
ZŠSN 
aritm.pr. 194,4 830 1024,4 1695,7 2720,2 188,1 842,2 1030,3 3469,2 4499,6
smer.od. 37,65 65,3 77,49 179,5 185,2 35,6 59,7 66 416,7 407,1
min. 120 708 859 1405 2436 130 731 896 2866 3828
max. 264 934 1146 2073 3029 240 948 1142 4665 5600
Legenda: Rmax – elatívne hodnoty maximáln j sily; Rpriem- relatívne hodnoty priemernej sily; IS –impulz 
sily; SG200 – silový gradient v prvých 200 ms
Tab. 8:  Časové parametre pri štarte na 7,5 m a 10 m vzdialenosť v jednotlivých typoch štartových skokov
Tabuľka 7 Parametre horizontálnej sily pri štarte na 7,5 m  a 10 m vzdialenosť v jednotlivých 
typoch štartových skokov
Št
ar
to
vé
 s
ko
ky
Z
ák
la
dn
é 
št
at
is
ti
ck
é 
ch
ar
ak
te
ri
st
ik
y Horizontálna sila
Štart na 7,5 m vzdialenosť Štart na 10 m vzdialenosť
Rmax 
(N/kg)
Rpriem 
(N/kg)
IS 
(N.s)
SG200 
(N.ms-1)
Rmax 
(N/kg)
Rpriem
(N/kg)
IS 
(N.s)
SG200 
(N.ms-1)
AŠS 
aritm.pr. 8,86 4,25 351 1,38 9,08 4,24 325 1,47
smer.od. 1 0,62 116,3 0,47 1,26 0,69 59,5 0,5
min. 7,16 3,31 243,1 0,72 6,7 3,23 225 0,77
max. 10,57 5,57 771,5 2,21 11,14 5,53 423,2 2,39
AŠSN 
aritm.pr. 8,83 4,51 344 1,64 8,92 4,58 376 1,57
smer.od. 1,25 0,69 54,13 0,38 0,91 0,61 88,35 0,42
min. 6,66 3,56 248,9 0,88 6,73 3,52 270 0,58
max. 11,12 5,69 441,1 2,26 10,55 5,63 657,7 2,31
ZŠS 
aritm.pr. 10,95 4,21 416 1,24 10,82 4,22 334,9 1,04
smer.od. 1,15 0,65 99,7 0,52 1,14 0,61 53,49 0,3
min. 9,01 2,86 267,7 0,62 8,69 3,31 264,6 0,46
max. 13,59 5,4 954 2,56 12,94 5,79 430,2 1,57
ZŠSN 
aritm.pr. 10,75 4,22 354,2 1,05 10,45 4,18 377 1,03
smer.od. 1,33 0,74 58,18 0,3 1,29 0,76 117,33 0,38
min. 7,47 2,85 268,3 0,58 7,65 2,85 241,8 0,44
max. 13,28 5,36 456,3 1,41 12,43 5,68 781 1,76
Legenda: Rmax – relatívne hodnoty maximálnej sily; Rpriem- relatívne hodnoty priemernej sily; IS –impulz sily; SG200 – silový gradient 
v prvých 200 ms  
 
Tabuľka 8 Časové parametre pri štarte na 7,5 m a 10 m vzdialenosť v jednotlivých typoch 
štartových skokov
Št
ar
to
vé
 s
ko
ky
Z
ák
la
dn
é 
št
at
is
ti
ck
é 
ch
ar
ak
te
ri
st
ik
y
Časové parametre
Štart na 7,5 m vzdialenosť Štart na 10 m vzdialenosť
RT 
(ms)
MT 
(ms)
SR 
(ms)
CLS 
(ms)
T 7,5 
m (ms)
RT 
(ms)
MT 
(ms)
SR 
(ms)
CLS 
(ms)
T 10 
m
(ms)
AŠS 
aritm.pr. 186,1 718,7 904,8 1745,1 2649,8 212,1 703,9 915,9 3554,7 4470,7
smer.od. 47,71 79 63,66 190,93 182,9 27,95 59,7 62,99 405 399
min. 106 589 79 1504 2371 156 636 842 292 3811
max. 269 86 1051 2126 2967 26 832 1092 4813 5713
AŠSN  
aritm.pr. 179, 755,5 935,1 1689,8 26 4,9 201,9 734,94 936,9 3426,7 4363,6
smer.od. 45,34 66, 70,77 173,9 165,3 28, 9 43,572 51,61 363,53 35 ,2
min. 75 658 795 1402 2331 145 661 845 2859 3801
max. 245 885 1090 2038 2919 257 823 1047 4394 5308
ZŠS 
aritm.pr. 183,3 758,8 942,1 1699,7 2641,7 195,9 745,2 941,1 3462,1 4403,2
smer.od. 56,16 63,8 68,5 141,2 129,3 36,19 72,4 77,97 367,09 329,2
min. 98 616 835 1500 2419 138 588 756 2950 3915
max. 291 851 1054 1997 2847 270 864 1085 4350 5239
ZŠSN 
aritm.pr. 194,4 830 1024,4 1695,7 2720,2 188,1 842,2 1030,3 3469,2 4499,6
smer.od. 37,65 65,3 77,49 179,5 185,2 35,6 59,7 66 416,7 407,1
min. 120 708 859 1405 2436 130 731 896 2866 3828
max. 264 934 1146 2073 3029 240 948 1142 4665 5600
Legenda: RT- reakčný čas; MT- pohyb na štartovom bloku; SR – štartová reakcia; CLS – čas letu a splývania; 
T 7,5 m –čas na 7,5 m vzdialenosť, T10 m – čas na 10 m vzdialenosť
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